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Resumo

O avango da inteligéncia artificial e da ciéncia de dados tem transformado
o futebol moderno, especialmente na analise tatica e na tomada de decisdo
em tempo real. Este estudo apresenta o desenvolvimento do Tético Pro,
um sistema inteligente que integra PostgreSQL, FastAPI, LangChain e
Llamalndex para gerar relatérios automatizados e recomendagdes
baseadas em aprendizado de maquina. O objetivo é avaliar a
aplicabilidade da TA como ferramenta de apoio técnico na identificacdo de
padroes de jogo e wvulnerabilidades adversarias. A pesquisa adota
abordagem exploratdria e aplicada, fundamentada em revisdo bibliografica
e experimentacdo pratica com dados do Campeonato Brasileiro de 2024,
processados por consultas dindmicas e dashboards interativos. O sistema
traduziu dados complexos em insights taticos acessiveis, permitindo
consultas em linguagem natural e respostas contextualizadas. Os
resultados indicam que a integracdo entre andlise de dados e IA eleva a
precisdo das decisdes taticas, otimizando o tempo de andlise e
fortalecendo a gestdo estratégica no futebol brasileiro.
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The advancement of artificial intelligence and data science has transformed modern
soccer, particularly in tactical analysis and real-time decision-making. This study
presents the development of Tatico Pro, an intelligent system that integrates
PostgreSQL, FastAPI, LangChain, and Llamalndex to generate automated reports and
machine learning—based recommendations. The objective is to evaluate the applicability
of Al as a support tool for technical teams in identifying game patterns and opponent
vulnerabilities. The research adopts an exploratory and applied approach, supported by
a literature review and practical experimentation using data from the 2024 Brazilian
Championship, processed through dynamic queries and interactive dashboards. The
system translated complex datasets into accessible tactical insights, enabling natural
language queries and contextualized responses. The results indicate that integrating data
analysis and Al enhances the precision of tactical decisions, optimizes analysis time,
and strengthens strategic management in Brazilian soccer.

Keywords: Artificial Intelligence. Soccer. Tactical Analysis. Machine Learning. Sports

Automation.

1. Introducao

O futebol consolidou-se como o esporte mais popular do Brasil e, ao mesmo
tempo, como um espaco privilegiado para a aplicacdao de tecnologias emergentes na
analise de desempenho. A crescente disponibilidade de dados oriundos de sistemas de
rastreamento, sensores, plataformas digitais e registros estatisticos abriu caminho para o
desenvolvimento de sistemas inteligentes capazes de transformar dados brutos em
informacgoOes estratégicas para treinadores e analistas. Essa evolu¢do acompanha uma
tendéncia global do esporte de alto rendimento, no qual a integracdo de engenharia de
dados, inteligéncia artificial e visualizacdo interativa possibilita analises cada vez mais
profundas sobre padroes taticos e técnicos. Trabalhos recentes demonstram que o uso de
algoritmos de aprendizado de maquina e modelagem estatistica pode prever posicoes

finais em campeonatos, identificar fatores criticos para vitérias e apontar indicadores de
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performance coletiva, revelando que a ciéncia de dados vem se tornando essencial na
tomada de decisdo esportiva [2.,4.].

Entretanto, as plataformas atualmente disponiveis no mercado, como Wyscout e
SofaScore, concentram-se em fornecer estatisticas descritivas, sendo limitadas no que
tange a geracdo de insights preditivos e estratégicos. Além disso, apresentam custos
elevados e barreiras de acesso que dificultam sua utilizacdo por clubes brasileiros de
médio e pequeno porte, o que gera desigualdade competitiva e limita a democratizacao
do uso da analise avangada de dados no futebol nacional. Pesquisas como a de Lolli et
al. [3.] evidenciam que, embora a inddstria do futebol ja esteja fortemente orientada
pela ciéncia de dados, ainda existem lacunas significativas na integracdo de diferentes
camadas informacionais — como dados individuais, setoriais e coletivos — em
plataformas acessiveis e de facil interpretacdo. Essa auséncia reforca a necessidade de
sistemas adaptados a realidade brasileira, que considerem tanto a escassez de recursos
de determinados clubes quanto a especificidade competitiva do Campeonato Brasileiro,
um dos mais equilibrados do mundo.

Nesse contexto, estudos de andlise visual e dashboards interativos emergem
como uma alternativa promissora para ampliar a compreensdo das dinamicas do jogo e
otimizar estratégias taticas. Santos et al. [6.] destacam que ferramentas baseadas em
visualizacdo interativa permitem identificar comportamentos coletivos e individuais,
revelando tendéncias que ndo sdo facilmente percebidas em analises convencionais. Da
mesma forma, Evers et al. [1.] demonstram que técnicas de visual analytics sdo eficazes
para avaliar desempenho de jogadores de forma intuitiva, aproximando os resultados da
analise cientifica das necessidades praticas de treinadores e comissdes técnicas. Essa
convergéncia entre big data analytics e ferramentas visuais fundamenta a proposta deste
estudo, que visa desenvolver uma plataforma capaz de apoiar decisdes taticas a partir de
dados estruturados e apresentados em dashboards acessiveis.

O desafio, portanto, ndo esta apenas em coletar grandes volumes de dados, mas
em garantir sua padronizagdo, consisténcia e integracdo para que possam gerar

conhecimento ttil em tempo real. Manescu et al. [5.] ressaltam que o valor da analise
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em esportes de elite depende da constru¢do de pipelines robustos de ingestdo,
transformacdo e orquestracdo de dados, de modo que informagdes complexas possam
ser entregues em tempo habil para subsidiar a tomada de decisdao. Nesse sentido, a
engenharia de dados assume papel central, pois organiza as camadas de dados em
modelos relacionais, assegura qualidade informacional e habilita a criacdo de
indicadores confidveis. Associado a isso, o uso de agentes inteligentes baseados em
linguagem natural amplia o alcance do sistema, ao possibilitar que técnicos e analistas
obtenham respostas diretas a questdes complexas, sem a necessidade de conhecimento
especializado em estatistica ou programacao [6.,7.].

Diante desse cenario, o presente artigo prop0e a construcdo de um sistema
inteligente de apoio a decisdo tatica, aplicado especificamente ao Campeonato
Brasileiro de 2024, que integra técnicas de engenharia de dados, visualizacao interativa
e inteligéncia artificial. O estudo se organiza como um estudo de caso, estruturado em
etapas que incluem: preparacdo e normalizacdo de um banco de dados relacional,
implementacdo de pipelines de ingestdo e transformacdo, desenvolvimento de
dashboards interativos e criacdo de um prototipo de agente inteligente para consultas em
linguagem natural. A proposta busca responder a seguinte questdo central: como
transformar dados brutos do futebol em informacgdes estratégicas, acessiveis e tteis para
técnicos brasileiros? Ao longo do trabalho, serdo discutidos os fundamentos teéricos, o
processo de desenvolvimento da plataforma e a validacao do sistema em cenarios
simulados, contribuindo para a inovacgdo tecnoldgica no futebol brasileiro e para a

democratizagdo da analise avancada de dados no esporte.

2. Referencial tedrico

A incorporacdo de tecnologias digitais e inteligéncia artificial ao esporte tem
transformado o modo como o desempenho atlético é compreendido e analisado. No
futebol, essa transformacdo é impulsionada pela consolidagdo da engenharia de dados
como ferramenta estruturante para a coleta, processamento e andlise de grandes volumes

de informacdes. Segundo Manescu et al. [5.], a engenharia de dados é a base da analise
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esportiva moderna, pois garante a integridade e a escalabilidade dos sistemas que
sustentam a inteligéncia aplicada ao jogo. Essa abordagem permite que clubes e
analistas convertam dados dispersos em indicadores tuteis para a formulacdo de
estratégias taticas.

A construcao de sistemas inteligentes no futebol requer pipelines capazes de
integrar dados de diferentes origens, como sensores, cameras, registros manuais e APIs
oficiais. Lolli et al. [3.] apontam que a automacao desses fluxos de dados é fundamental
para reduzir erros humanos e aumentar a confiabilidade das analises. O uso de
ferramentas como Airbyte, dbt e Airflow exemplifica o avango na orquestracdo de dados
esportivos, permitindo que todo o processo de ingestdo e transformacao seja realizado
de forma continua e auditavel, gerando modelos relacionais consistentes.

O aprendizado de maquina é um dos principais aliados da ciéncia de dados
esportiva. Kleina et al. [2.] demonstraram que algoritmos supervisionados, como redes
neurais e maquinas de vetores de suporte, sdo capazes de prever a classificacdo final dos
times no Campeonato Brasileiro com base em dados das rodadas iniciais. Esses modelos
preditivos abrem espaco para analises mais estratégicas e embasadas, substituindo a
intuicdo por inferéncias baseadas em evidéncias.

Os modelos de aprendizado supervisionado também tém sido aplicados a anélise
do comportamento coletivo e individual dos atletas. Santos et al. [6.] mostraram que a
analise de dados posicionais, combinada a visualizagdo interativa, possibilita identificar
padrdes taticos e falhas estruturais que escapam a observagdo visual humana. Essa
integracdo entre estatistica e visualizacdo amplia o potencial analitico das comissoes
técnicas.

A visualizagcdo de dados, quando aliada a dashboards interativos, torna-se uma
poderosa ferramenta cognitiva para os profissionais do esporte. Evers et al. [1.]
destacam que interfaces graficas dindmicas favorecem o raciocinio visual e melhoram a
comunicacdo entre técnicos, analistas e atletas. A partir dessas visualizacoes, é possivel
compreender relacdes espaciais e temporais complexas, transformando o processo de

analise em uma atividade colaborativa e acessivel.
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A complexidade do futebol brasileiro exige solucdes adaptadas ao contexto
nacional. Maia et al. [4.] afirmam que o Campeonato Brasileiro é caracterizado por
equilibrio técnico, variacdo climatica e intensa sequéncia de jogos, o que torna a
modelagem estatistica mais desafiadora. Modelos estocdsticos permitem representar
incertezas e simular cendrios que incorporam variaveis como mando de campo, nimero
de faltas, cartoes e desgaste fisico.

A qualidade dos dados é outro pilar essencial para a confiabilidade das andlises.
Manescu et al. [5.] enfatizam que falhas na padronizacdo ou inconsisténcias em
atributos podem distorcer resultados preditivos e gerar conclusoes equivocadas. A
normalizacdo de dados e o tratamento de valores ausentes sdao praticas fundamentais
para evitar viéses e assegurar comparabilidade entre diferentes jogos e temporadas.

A integracdo de multiplas fontes de dados eleva o potencial das analises
esportivas. Lolli et al. [3.] observam que a combinacdo de informag0es taticas,
fisiolégicas e médicas pode revelar relacées inéditas entre carga fisica, posicionamento
e desempenho. Essa visdo holistica fortalece a ideia de um ecossistema digital do
futebol, no qual a informacao circula de forma integrada entre departamentos.

Sistemas inteligentes de apoio a decisdo combinam fundamentos de estatistica,
aprendizado de maquina e design de interfaces para fornecer recomendacdes
estratégicas. Xu, Zhang e Wang [8.] destacam que plataformas baseadas em andlise de
dados podem orientar treinadores sobre formacoes mais eficientes ou ajustes taticos
conforme o desempenho do adversario. Essa abordagem coloca a inteligéncia artificial
como coadjuvante direto no processo decisorio esportivo.

A personalizacdao dos dashboards também é um fator determinante para sua
eficacia. Evers et al. [1.] demonstram que interfaces adaptaveis as necessidades de
diferentes usuarios tornam o processo analitico mais eficiente. Técnicos demandam
painéis sintéticos e comparativos, enquanto analistas preferem graficos detalhados e

histéricos completos. Essa diferenciacdo garante maior engajamento e utilidade pratica.
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A tomada de decisdo em tempo real é um dos maiores desafios enfrentados pelos
analistas de futebol. Manescu et al. [5.] ressaltam que pipelines automatizados permitem
identificar mudancas de desempenho durante os jogos e emitir alertas instantaneos. Essa
funcionalidade transforma o processo de analise em uma ferramenta ativa, capaz de
influenciar intervencoes imediatas no campo.

O uso de agentes conversacionais baseados em linguagem natural vem ganhando
destaque nas plataformas de andlise esportiva. Silva [7.] descreve que a integracao de
modelos de NLP em sistemas de apoio a decisdao facilita consultas complexas,
permitindo que técnicos perguntem em linguagem comum sobre estatisticas ou padrdes
de jogo. Essa tecnologia reduz barreiras técnicas e aumenta a acessibilidade do sistema.

A validacdo de sistemas inteligentes requer experimentacao pratica. Kleina et al.
[2.] validaram seus modelos preditivos com dados reais do Campeonato Brasileiro,
obtendo resultados superiores a 80% de acuracia. Essa metodologia reforca o valor da
pesquisa aplicada e demonstra que solucdes académicas podem ser adaptadas a
realidade dos clubes brasileiros.

Os modelos estatisticos mais recentes utilizam combinagoes de distribuicdes de
Poisson e cadeias de Markov para prever probabilidades de resultados. Maia et al. [4.]
argumentam que tais modelos sdo capazes de representar a natureza probabilistica do
futebol, considerando fatores como vantagem do mandante e desempenho ofensivo.
Essas abordagens se aproximam das técnicas utilizadas por grandes clubes europeus.

O conceito de big data esportivo amplia a escala da andlise, permitindo o
processamento de milhdes de registros em tempo reduzido. Lolli et al. [3.] afirmam que
clubes de elite utilizam arquiteturas distribuidas em nuvem e sistemas de data lakes para
consolidar dados provenientes de sensores e video. No contexto brasileiro, a adogdo de
solucdes de codigo aberto representa uma alternativa vidvel para reduzir custos e
democratizar o acesso a tecnologia.

A explicabilidade dos algoritmos é um aspecto cada vez mais valorizado. Xu,
Zhang e Wang [8.] explicam que a inteligéncia artificial explicavel (XAI) torna as

decisdes dos modelos mais transparentes, permitindo que treinadores compreendam o0s
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fatores que levaram a determinada recomendacdo. Isso aumenta a confianca na
tecnologia e favorece sua adogao.

A visualizacdo interativa também desempenha um papel educativo no ambiente
esportivo. Santos et al. [6.] afirmam que dashboards visuais promovem aprendizado
continuo e favorecem o desenvolvimento tatico dos atletas. Essa interagdo visual auxilia
no entendimento coletivo do jogo e na comunicacdo entre os membros da equipe
técnica.

No campo da engenharia de software aplicada ao esporte, a modularidade é
considerada uma boa pratica essencial. Manescu et al. [5.] observam que plataformas
modulares permitem incorporar novos indicadores e dados sem a necessidade de
reformulacdo total da arquitetura. Essa flexibilidade garante longevidade e
adaptabilidade ao sistema.

O desenvolvimento de sistemas web esportivos requer atencdo a experiéncia do
usuario. Evers et al. [1.] apontam que dashboards com usabilidade aprimorada
incentivam a exploracao de dados e reduzem a curva de aprendizado. Ferramentas
modernas de front-end, como Next.js e bibliotecas de visualizagdo em JavaScript,
permitem construir interfaces dinamicas e responsivas.

A democratizacdo do acesso a analise de dados é um tema recorrente na
literatura. Lolli et al. [3.] afirmam que a adocdo de solucdes abertas e gratuitas pode
reduzir a desigualdade tecnologica entre clubes, tornando a analise tatica acessivel a
instituicdes de menor orcamento. Essa visdo social da tecnologia reforca a importancia
da pesquisa aplicada no contexto esportivo nacional.

Os agentes inteligentes também contribuem para a eficiéncia operacional dos
departamentos de analise. Silva [7.] descreve que chatbots esportivos podem responder
rapidamente a dutvidas sobre estatisticas de jogadores e tendéncias taticas, otimizando o
tempo da comissdo técnica. Essa integracdo melhora o fluxo de comunicacdo e aumenta

a produtividade.
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O futuro da andlise esportiva aponta para a convergéncia entre inteligéncia
artificial generativa, visualizacdo preditiva e processamento em tempo real. Xu, Zhang e
Wang [8.] preveem que sistemas hibridos, capazes de aprender continuamente com
novos dados, redefinirdo o conceito de futebol inteligente, aproximando ciéncia de
dados e pratica esportiva.

A validagdo empirica das ferramentas desenvolvidas é indispensavel para
garantir credibilidade cientifica. Manescu et al. [5.] afirmam que experimentos em
competicOes reais sao o método mais eficaz para avaliar a robustez de sistemas de apoio
a decisdo. O uso do Campeonato Brasileiro como estudo de caso fortalece a
aplicabilidade pratica deste tipo de pesquisa.

A literatura demonstra que a combinacdo entre engenharia de dados, inteligéncia
artificial e visualizagdo interativa representa uma evolucdo significativa na forma de
compreender o futebol. Ao unir tecnologia e conhecimento tatico, é possivel construir
sistemas que ampliam a capacidade de analise e tornam o processo decisério mais
objetivo e fundamentado.

A literatura especializada também tem explorado o conceito de integracdo entre
analise de desempenho e inteligéncia situacional, que consiste na capacidade do sistema
de compreender o contexto do jogo e oferecer recomendacOes adaptativas. Xu, Zhang e
Wang [8.] explicam que esse tipo de inteligéncia permite que o sistema interprete
variagoes taticas em tempo real e ajuste suas previsoes conforme a evolucdo do jogo, o
que representa um avanco em relacdo as analises estaticas tradicionais. Essa abordagem
pode ser determinante para a identificacdo de padrdes contextuais, como a reagdo de
uma equipe apods sofrer um gol ou mudancas de postura tatica diante de adversarios
especificos.

O uso de dashboards preditivos vem se consolidando como um diferencial
estratégico para equipes técnicas que buscam decisdes mais rapidas e embasadas. Santos
et al. [6.] descrevem que visualizacdes dinamicas baseadas em dados de eventos, como
finalizacOes, interceptacOes e passes decisivos, tornam a analise mais intuitiva e

acessivel. A representacdo grafica dos indicadores permite que técnicos e analistas

www.scientificsociety.net
2380


http://www.scientificsociety.net/

Scientific Society Journal
ISSN: 2595-8402
DOI: https://doi.org/10.61411/rsc31879

BEVISIA
gCIENTIFIUA

identifiquem imediatamente tendéncias de desempenho, fragilidades defensivas e
oportunidades ofensivas, reduzindo o tempo necessario para tomadas de decisao.

A interdisciplinaridade é outro aspecto central abordado na literatura sobre
engenharia de dados aplicada ao futebol. Madnescu et al. [5.] defendem que a
colaboragcdo entre engenheiros de software, estatisticos, cientistas de dados e
profissionais de educacao fisica é indispensavel para o sucesso de sistemas analiticos
esportivos. Essa integracdo de saberes favorece o desenvolvimento de solugdes
completas, que contemplam tanto a precisao técnica das analises quanto a aplicabilidade
pratica no campo de jogo.

Os avancos tecnolégicos também tém impulsionado o uso de modelos hibridos,
que combinam aprendizado supervisionado, redes neurais profundas e modelos de
simulacdo probabilistica. Maia et al. [4.] relatam que essa integracdo oferece previsoes
mais robustas sobre o resultado de partidas e o comportamento coletivo das equipes.
Esses modelos sdo capazes de identificar interdependéncias complexas entre variaveis
como posse de bola, intensidade de pressdo e tempo de recuperacdao, gerando
recomendacdes de alto valor estratégico.

A automacdo analitica € uma tendéncia consolidada no ambiente esportivo
internacional. Lolli et al. [3.] apontam que clubes de elite europeus utilizam pipelines
completamente automatizados, nos quais a coleta, transformacdo e visualizacdo dos
dados ocorrem de forma integrada e continua. Essa abordagem minimiza falhas
operacionais e garante que as informacgoes estejam sempre atualizadas, permitindo que
decisdes taticas sejam tomadas com base em dados recentes e confidveis.

Além da automacao, a literatura destaca a relevancia da interpretacdo contextual
dos resultados. Segundo Evers et al. [1.], dashboards sem contexto podem gerar
conclusdes equivocadas, ja que métricas isoladas ndo capturam a complexidade do jogo.
A correlacdo entre dados estatisticos e a leitura subjetiva do técnico €, portanto,
indispensavel para que as recomendacOes geradas por sistemas inteligentes tenham

aplicabilidade real.
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Outra contribuigdo recente é o desenvolvimento de modelos de aprendizado por
reforco aplicados a andlise tatica. Kleina et al. [2.] observam que esses algoritmos sdo
capazes de aprender por meio da repeticdo de simulacdes, aprimorando-se
progressivamente para sugerir estratégias mais eficientes. Essa metodologia pode ser
utilizada, por exemplo, para simular o impacto de substituicdes ou alteracdes de
formacdo, oferecendo uma base empirica para decisdes tradicionalmente tomadas de
forma intuitiva.

A andlise espacial dos movimentos em campo também tem sido amplamente
explorada. Santos et al. [6.] descrevem que a analise baseada em coordenadas espaciais
dos jogadores possibilita compreender a ocupagdo de espacos, a compactacao das linhas
e as transicoes entre defesa e ataque. Esses dados, quando visualizados em painéis
interativos, permitem que técnicos identifiquem zonas de vulnerabilidade e ajustem o
posicionamento da equipe em treinos e partidas.

A engenharia de dados esportiva tem evoluido para além da coleta e modelagem,
incorporando principios de seguranca e governanca da informacdo. Manescu et al. [5.]
enfatizam que a conformidade com politicas de protecdo de dados é fundamental para
garantir a integridade das bases utilizadas nas analises. Esse cuidado é especialmente
importante em sistemas que lidam com dados sensiveis de atletas, como informacdes
médicas e fisioldgicas.

Pesquisas contemporaneas indicam que a analise de sentimento e a mineracao de
texto também estdo sendo incorporadas aos sistemas de apoio a decisdo tatica. Xu,
Zhang e Wang [8.] relatam que o uso de processamento de linguagem natural permite
analisar entrevistas, comentarios e redes sociais para identificar o impacto psicolégico
de eventos esportivos sobre o desempenho dos jogadores. Essa perspectiva amplia o
escopo da andlise, agregando dimensdes emocionais e comportamentais a modelagem
estatistica.

A literatura recente converge para a ideia de que o futuro dos sistemas
inteligentes de analise esportiva depende da integracdo total entre ciéncia de dados,

inteligéncia artificial e interfaces acessiveis. Lolli et al. [3.] defendem que essa
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integracdo sera responsavel por transformar o futebol em um laboratério de inovagdo
tecnologica continua, no qual cada jogo se tornara uma fonte viva de aprendizado.
Nesse contexto, o sistema proposto neste estudo posiciona-se como uma contribuicao
relevante ao aplicar conceitos de engenharia de dados e visualizacdo interativa
especificamente ao contexto do Campeonato Brasileiro, fortalecendo o vinculo entre
pesquisa académica e pratica esportiva nacional.

A revisdo de literatura confirma que a ciéncia de dados aplicada ao futebol
brasileiro tem potencial para democratizar o acesso a informacao, otimizar estratégias
taticas e fortalecer a cultura analitica nos clubes. O desenvolvimento de um sistema
inteligente de apoio a decisdo, como o proposto neste estudo, representa um passo

relevante na integracdo entre inovacao tecnologica e gestdao esportiva.

3. Metodologia

A metodologia deste estudo fundamenta-se em uma abordagem exploratéria e
aplicada, cujo objetivo é desenvolver, validar e analisar o desempenho do sistema Tatico
Pro, voltado ao apoio a decisdao tatica no futebol por meio da integracdo entre
engenharia de dados, visualizacdo interativa e inteligéncia artificial. O projeto adota um
estudo de caso aplicado ao Campeonato Brasileiro de 2024, selecionado por sua alta
complexidade competitiva e disponibilidade de dados estruturados e atualizados.

A pesquisa foi organizada em cinco etapas principais. A primeira consistiu na
coleta e estruturacao dos dados provenientes da API-Football, contendo informacoes
sobre partidas, times, jogadores, técnicos, eventos e estatisticas. Os dados foram
extraidos em formato JSON e transformados em modelo relacional no PostgreSQL, com
a criacdo de tabelas dimensdo e fato. Essa etapa visou garantir a integridade e a
escalabilidade das consultas, assegurando a consisténcia analitica das informacdes.

Na segunda etapa, procedeu-se a normalizacdo e ao tratamento dos dados,
abrangendo a correcdo de inconsisténcias, o preenchimento de dados faltantes e a
padronizacdo de nomenclaturas. Foram criadas chaves primarias e estrangeiras, além de

indices de desempenho, de modo a otimizar o tempo de resposta das consultas. Essa

www.scientificsociety.net
2383


http://www.scientificsociety.net/

Scientific Society Journal
ISSN: 2595-8402
DOI: https://doi.org/10.61411/rsc31879

BEVISA
gGIENTIFIUA

padronizacdo foi essencial para garantir a qualidade dos dados, uma vez que, conforme
Manescu et al. [5.], a acuracia das analises esportivas depende diretamente da robustez
das etapas de limpeza e transformacao das informacdes.

A terceira etapa envolveu a modelagem analitica com o Data Build Tool (dbt),
que atuou na construcao de modelos intermediarios e finais, responsaveis pela geracao
de métricas e indicadores de desempenho. Foram desenvolvidos modelos de staging
(limpeza e juncao de tabelas base) e mart (camada analitica), incluindo variaveis como
desempenho ofensivo e defensivo, janelas de gols, aproveitamento em casa e fora e
tendéncias comportamentais. Além disso, implementaram-se testes automaticos de
qualidade e documentacdo dindmica com o comando dbt docs generate, assegurando
transparéncia e rastreabilidade ao processo.

Na quarta etapa, aplicou-se a orquestracao dos pipelines por meio do Apache
Airflow, integrando o dbt em fluxos automatizados representados por DAGs (Directed
Acyclic Graphs). As DAGs foram configuradas para executar rotinas de atualizagdo
didria, transferéncia de dados ao Supabase e execucdo dos testes analiticos. Essa
integracdo garantiu a automacdo do pipeline de transformacdo e o agendamento das
tarefas, conforme boas praticas de engenharia de dados aplicadas ao contexto esportivo
[3.].

A quinta etapa concentrou-se na integracao e visualizacdo dos resultados. O
Supabase foi utilizado como banco de dados principal do sistema web, expondo as
tabelas analiticas finais via API REST, enquanto o frontend foi desenvolvido em Next.js
14 e TailwindCSS, hospedado na Vercel. As visualizacoes interativas foram construidas
com ApexCharts e Recharts, compondo dashboards que apresentam meétricas taticas,
desempenho recente, analise de adversarios e destaques individuais. Essa etapa teve
como foco transformar dados em representacdes compreensiveis e estratégicas,
conforme as recomendacoes de Evers et al. [1.] sobre a usabilidade de ferramentas de
visual analytics.

Por fim, foi desenvolvido e integrado o agente inteligente do Tatico Pro, baseado

em LangChain e Llamalndex, com backend em Python e FastAPI. Essa camada
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conversacional possibilita consultas em linguagem natural, transformando perguntas
textuais em comandos SQL seguros executados diretamente no Supabase. O fluxo do
agente segue as etapas de deteccdo de intencdo, geracdao da query, execucdo e
formatacdo da resposta. Essa funcionalidade amplia a acessibilidade analitica,
permitindo que técnicos e analistas obtenham informagdes sem necessidade de
conhecimento técnico avancado em bancos de dados ou programacao.

A validacdo do sistema foi conduzida por meio de simula¢des utilizando as
rodadas finais do Campeonato Brasileiro de 2024, propositalmente excluidas do
treinamento inicial. Essa estratégia visou testar o comportamento do sistema em
condicoes semelhantes a tempo real, avaliando a estabilidade das consultas, o
desempenho das rotinas de atualizacdo e a precisdo dos insights taticos.

A analise dos resultados foi realizada de forma quantitativa e qualitativa. Do
ponto de vista quantitativo, avaliou-se o tempo médio de resposta das consultas e o
desempenho das rotinas automatizadas. Sob a perspectiva qualitativa, investigou-se a
usabilidade e a aplicabilidade das informagdes geradas pelos dashboards e pelo agente
inteligente.

O método adotado se mostrou adequado para o proposito do estudo, pois
combina experimentacdo tecnoldgica e fundamentacdo tedrica, permitindo avaliar o
impacto da engenharia de dados e da inteligéncia artificial no contexto esportivo
brasileiro. Assim, a metodologia implementada no desenvolvimento do Tatico Pro
consolidou uma estrutura replicavel, escalavel e cientificamente fundamentada, apta a
ser aplicada em novos estudos sobre analise tatica baseada em dados e automacao

esportiva.

4. Desenvolvimento e discussao

Nesta secdo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos durante o
desenvolvimento do sistema Tatico Pro, uma plataforma web inteligente de apoio a
decisdo tatica no futebol. O projeto foi concebido como um estudo de caso aplicado ao

Campeonato Brasileiro de 2024, visando demonstrar a integracdo entre engenharia de
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dados, visualizacdo analitica e inteligéncia artificial. As etapas relatadas nesta secao
abrangem desde a coleta e tratamento de dados até a constru¢ao dos dashboards e do
agente conversacional, permitindo uma avaliacdo ampla sobre o desempenho e a
aplicabilidade do sistema no contexto esportivo nacional.

O processo de coleta e estruturacdo dos dados constituiu a base do sistema. Os
dados foram extraidos da API-Football, uma das principais fontes globais de estatisticas
de futebol, abrangendo partidas, times, jogadores, técnicos, eventos e escalacdes do
Campeonato Brasileiro de 2024. O formato JSON original foi transformado em modelo
relacional no PostgreSQL, garantindo consisténcia e escalabilidade. Essa etapa permitiu
a criacdo de tabelas de dimensdo e fato, fundamentais para a modelagem analitica
posterior. A estrutura resultante assegurou que as consultas fossem otimizadas e que as
métricas pudessem ser atualizadas em tempo quase real, conforme sugerem praticas de
big data analytics em esportes [5.].

A Figura 1 apresenta uma das telas de visualizacao inicial da base de dados
estruturada, evidenciando a organizacao dos atributos e relacionamentos criados apés o

processo de transformacao.

Figura 1: Estrutura relacional de dados do Campeonato Brasileiro no banco PostgreSQL
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Fonte: Autores (2025).

O processo de normalizacdo e tratamento dos dados foi essencial para corrigir
inconsisténcias originadas da API, como divergéncias de posicdo de jogadores entre
tabelas e auséncia de técnicos em determinadas partidas. Foram preenchidos campos
faltantes, padronizadas nomenclaturas e criadas chaves primarias e estrangeiras que
asseguraram integridade referencial. Esse processo também incluiu a criacdo de indices
que melhoraram o desempenho das consultas SQL e eliminaram duplicidades. Segundo
Lolli et al. [3.], o rigor na preparacdo dos dados é determinante para a qualidade das
analises esportivas e para a confiabilidade das métricas apresentadas nos dashboards.

Na sequéncia, foi implementada a modelagem analitica utilizando o dbt (Data
Build Tool). Essa ferramenta de transformacao permitiu criar modelos intermedidrios de
staging e modelos finais de mart, responsaveis pela geracdo de métricas analiticas.
Foram desenvolvidos indicadores de desempenho ofensivo e defensivo, aproveitamento
em casa e fora, janelas de gols, tendéncias e desempenho recente. Também foram
implementados testes automaticos de qualidade, como not_null e unique, garantindo
robustez e rastreabilidade aos dados.

A Figura 2 ilustra uma das telas do painel do dbt, com destaque para os modelos

analiticos que alimentam as visualizacoes no Tatico Pro.

M dbt

- int_confrontos. diretos

Figura 2: Modelos analiticos e documentagdo automdtica gerada pelo dbt.
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Fonte: Autores (2025).

Para orquestrar a execucdo automatica dos modelos analiticos, foi utilizado o
Apache Airflow, responsavel por gerenciar pipelines de forma escalavel. O sistema foi
configurado com duas DAGs principais: a primeira executa os comandos dbt run, dbt
test e dbt docs generate; a segunda transfere os resultados para o banco Supabase. Essa
orquestracao garante atualizacOes diarias e automatizadas dos indicadores, evitando
falhas humanas e assegurando sincronizagdo entre as camadas de dados.

O Supabase foi utilizado como banco principal do sistema web, sendo
responsavel por armazenar e disponibilizar as tabelas finais da camada Mart. A escolha
por essa plataforma se deve a sua compatibilidade com PostgreSQL e a integracao
nativa com APIs REST, que possibilitam o consumo direto das informacoes pelo front-
end. Essa arquitetura reflete o paradigma moderno de data as a service, no qual os dados
tratados podem ser acessados de forma rapida e segura por diferentes aplicagoes.

A Figura 3 mostra o painel de controle do Supabase, evidenciando as tabelas e

views que alimentam as consultas dinamicas da plataforma.
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Figura 3: Visualizagdo das tabelas e views finais no Supabase integradas ao Tdtico Pro

Fonte: Autores (2025).

O frontend da aplicacdo foi desenvolvido em Next.js 14 com TailwindCSS,
hospedado na Vercel. As bibliotecas ApexCharts e Recharts foram utilizadas para
construcdo dos dashboards interativos. Essa escolha tecnolégica garantiu
responsividade, alto desempenho e visual moderno, permitindo que as analises fossem
visualizadas de forma clara tanto em dispositivos méveis quanto em desktops. O design
priorizou a simplicidade visual e a hierarquizacdo da informacao, principios essenciais
para uma boa experiéncia do usuario [1.].

A Figura 4 apresenta um exemplo do dashboard tatico exibido no navegador,
destacando os graficos de desempenho recente, distribuicio de gols e andlise

comparativa entre adversarios.
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Figura 4: Dashboard interativo do Tdtico Pro com estatisticas analiticas do Campeonato
Brasileiro

Fonte: Autores (2025).

Entre as métricas disponiveis no painel, estdo o desempenho dos times nas
ultimas cinco partidas, as janelas temporais de maior frequéncia de gols, a eficiéncia
ofensiva e defensiva e os jogadores de destaque. A ferramenta também apresenta
comparacoes entre desempenho em casa e fora auxiliando técnicos na preparacao tatica
para cada confronto. Esses indicadores sdo gerados automaticamente a partir dos
modelos do dbt e atualizados diariamente pelo Airflow, o que confere ao sistema carater
dindmico e confiavel.

Um dos diferenciais do Tatico Pro é a presenca do agente inteligente
conversacional, implementado com LangChain e Llamalndex. Essa camada possibilita
consultas em linguagem natural, como “qual foi o time com melhor desempenho
defensivo nas ultimas rodadas?”. O agente detecta a intencao da pergunta, converte-a
em uma consulta SQL segura e retorna a resposta em formato textual e visual. Essa
integracao de IA aplicada a linguagem natural segue tendéncias recentes da ciéncia de
dados esportiva, conforme descrito por Xu, Zhang e Wang [8.].

A Figura 5 apresenta o fluxo do agente inteligente, desde a deteccdo de intengao
até a execucao da consulta no Supabase e a resposta retornada ao usuario.
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Figura 5: Arquitetura do agente inteligente baseado em LangChain e Llamalndex

Fonte: Autores (2025).

O backend do agente foi desenvolvido em Python com FastAPI, garantindo
desempenho e escalabilidade. A arquitetura permite que as consultas sejam executadas
em tempo quase real, viabilizando analises imediatas durante partidas ou treinamentos.
Essa caracteristica confere ao Tatico Pro uma vantagem significativa sobre plataformas
tradicionais, que geralmente apresentam apenas analises descritivas e estaticas [2.].

Durante os testes simulados com dados das rodadas do Campeonato Brasileiro
de 2024, o sistema demonstrou alta estabilidade e desempenho. As rotinas de
atualizacdo didrias executadas pelo Airflow mantiveram o banco atualizado sem falhas,
e as consultas SQL geradas pelo Llamalndex apresentaram consisténcia légica e
precisdo nos resultados. Essa validacao empirica reforca o cumprimento dos objetivos
especificos da pesquisa e confirma a viabilidade da aplicacdo da engenharia de dados e
IA ao futebol brasileiro.

A Figura 6 ilustra a tela do agente conversacional em uso, com exemplos de

respostas sobre desempenho recente e estatisticas especificas de clubes.
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Figura 6: Interface do agente inteligente do Tdtico Pro respondendo a consultas em linguagem

natural
Fonte: Autores (2025).

Os testes de usabilidade também demonstraram boa aceitacdo por parte de
analistas esportivos e desenvolvedores participantes do estudo. O sistema apresentou
tempos de resposta médios inferiores a dois segundos, o que é considerado ideal para
aplicacoes em tempo real. Esse resultado se alinha as recomendagdes de Manescu et al.
[5.], que destacam a importancia da responsividade em plataformas de andlise interativa.

Os resultados obtidos comprovam que a combinagdo entre engenharia de dados,
inteligéncia artificial e visualizagdo interativa permite construir um ambiente analitico
robusto, capaz de auxiliar decisOes taticas e estratégicas no futebol. Além disso, a
arquitetura proposta demonstrou ser escalavel e replicavel, podendo ser adaptada a
outros campeonatos ou modalidades esportivas.

A partir da integracdo entre o dbt, o Airflow e o Supabase, observou-se que a
manutencdo e o versionamento do sistema foram simplificados, o que possibilita sua
aplicacdo pratica em contextos institucionais. O uso do Next.js e TailwindCSS garantiu
compatibilidade visual e desempenho, reforcando o carater inovador do projeto no
contexto de engenharia de software esportiva.

Do ponto de vista técnico, o Tatico Pro cumpriu o objetivo de converter dados

brutos do futebol em informacdes estratégicas acessiveis. A estrutura modular e o uso de
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ferramentas open source tornam o sistema economicamente viavel para clubes de menor
orcamento, democratizando o acesso a analise avancada de dados. Esse aspecto é
especialmente relevante no cendrio do futebol brasileiro, caracterizado por disparidades
financeiras entre equipes [3.].

Além da aplicabilidade pratica, o sistema contribui para o avanco da pesquisa
cientifica em engenharia de dados esportiva. Ao integrar ferramentas modernas de
orquestracdo, transformacdo e visualizacdo, o projeto serve como modelo didatico e
técnico para novas aplicacOes académicas. Os resultados confirmam que a metodologia
empregada pode ser replicada em outras competi¢oes, reforcando o potencial do estudo
como referéncia para trabalhos futuros.

Em sintese, o Tatico Pro alcancou plenamente o0s objetivos propostos,
demonstrando que é possivel integrar tecnologias de dados e inteligéncia artificial para
gerar insights taticos acionaveis, acessiveis e precisos. O sistema ndo apenas reproduz a
realidade estatistica das partidas, mas também a traduz em conhecimento estratégico,
aproximando ciéncia e pratica esportiva. Assim, os resultados obtidos reforcam o papel
da engenharia de software como eixo fundamental para a transformacao digital do

futebol brasileiro.

5. Consideracoes finais

O desenvolvimento do sistema Tatico Pro demonstrou o potencial de integracao
entre analise de dados, inteligéncia artificial e processos de tomada de decisdao no
contexto esportivo. A combinacdo de banco de dados PostgreSQL, LangChain,
Llamalndex e FastAPI permitiu criar uma solucao robusta, capaz de oferecer analises
taticas precisas e personalizadas em tempo real, contribuindo significativamente para a
preparacao estratégica de equipes de futebol.

As figuras apresentadas ao longo do trabalho ilustram o ciclo completo do
projeto: desde a aquisicdo e estruturacdao dos dados do Campeonato Brasileiro, até a
analise comportamental e preditiva baseada em IA. O agente inteligente, por sua vez,

foi capaz de interpretar linguagem natural e responder de forma contextualizada,

www.scientificsociety.net
2393


http://www.scientificsociety.net/

Scientific Society Journal
ISSN: 2595-8402
DoI: https://doi.org/10.61411/rsc31879

gREVI}S]AQ

GIENTIFICA

oferecendo sugestoes taticas e diagndsticos automaticos. Essa integracdo reflete a
transicdo do modelo analitico tradicional para um sistema de inteligéncia esportiva
autbnoma e interativa, um avanco expressivo no cenario da tecnologia aplicada ao
esporte.

Além disso, o Tatico Pro se destacou pela sua capacidade de aprendizado
adaptativo, permitindo atualizacOes continuas a partir de novas partidas, dados de
desempenho e padroes comportamentais das equipes. Essa caracteristica torna o sistema
escalavel e aplicavel a diferentes campeonatos, podendo ser expandido para outras
modalidades esportivas.

Do ponto de vista técnico, o projeto evidenciou a importancia de uma arquitetura
modular, capaz de integrar bases relacionais, modelos de linguagem e dashboards
interativos em um unico ecossistema. O uso de frameworks modernos garantiu
agilidade no desenvolvimento e facilidade de manutencdo, enquanto a camada de IA
proporcionou insights de alto valor agregado para comissdes técnicas e analistas de
desempenho.

Em sintese, o Tatico Pro reafirma o papel da inteligéncia artificial como
ferramenta estratégica no futebol moderno, ndo apenas como recurso de andlise
estatistica, mas como agente colaborativo na formulacdo de planos de jogo e
identificacdo de oportunidades taticas. O projeto consolida uma base sélida para
pesquisas futuras, voltadas a integracdo de visdo computacional, aprendizado de reforco

e predicdo de resultados, ampliando as fronteiras entre ciéncia de dados e esportes.
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